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proc6d6 et machine D'OBTENTION de feuilles de verre bombees 

La presente invention concerne les techniques 
d'obtention de feuilles de verre bombees. 
5 Plus particulierement,r 1' invention concerne 

celles de ces techniqpaes dans lesquelles les feuilles de 
verres sont amenees a defiler sur au moins un lit de 
conformation constitu6 par des tiges conformatrices^ par 
exemple des 616ments tournants disposes selon un trajet cL 
10 profil courbe dans la direction du defilement des feuilles 
de verre. 

invention s' applique par exemple d la 
realisation de vitrages automobiles, par exemple du type 

vitres laterales . 

15 De telles technicjues de bombage sont actuellement 

mises en ceuvre avec des cadences de production trds grandes 
dues notamment a la possibility de faire suivre des 
feuilles de verre espac6es les unes des autres de quelqpaes 
centimetres seulement. Elles permettent une trds grande 

20 reproductibilite du galbe et de la quality optique des 

vitrages finals - 

Des proc6d6s et machines de bombage sont decrits 
par exemple dans les EP-133 113, EP-133 114 et dans la 
demande Internationale PCT WO 99/12855. De fagon connue, 

25 les feuilles de verre sont amenees d leur temperature de 
ramollissement, puis elles d6filent de manidre ascendante 
dans un lit de conformation qui a un profil en quart de 
cercle ou inf^rieur cL un quart de cercle, dans lequel elles 
entrent horizontalement de fagon tangentielle et qui donne 

30 la courbure souhaitee aux feuilles de verre. 

Une fois les feuilles mises en forme^ elles sont 
trempees ou refroidies pour §tre durcies^ puis un 
dispositif basculant permet de les replacer horizontalement 
en sortie de lit de conformation sur un convoyeur les 

35 entralnant vers une seconde zone de ref roidissement puis 
vers la zone de sortie. 
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Ce precede de bombage presente diff^rents 

inconvenient s . 

Le premier est qpa'en raison de la longueur 
liniit6e du lit de conformation, il faut trouver un 

5 compromis entre la productivite pour laquelle on augmente 
la Vitesse de deplacement dans le lit de conformation, et 
les propriet6s du verre, en particulier les propriet6s 
optiques du verre, pour lesquelles il faut augmenter le 
temps de passage dans le lit de conformation, que ce soit 

10 pour la mise en forme de la feuille de verre ou pour son 
durcissement, en particulier la trempe. 

Le second est que le dispositif basculant situ6 k 
la sortie du lit de conformation doit §tre regl6 
pr6cis6ment k chaque fois que I'^paisseur des feuilles de 

15 verre est modifi6e puisque les deux dernieres paires de 
rouleau et contre-rouleau du lit doivent pincer 1' extremity 
arridre d'une feuille de verre qui se trouve dans une 
position verticale pour la faire basculer a I'aide d^un 
systdme m6canique sur le convoyeur jusc3[ue dans \ane position 

20 horizontale. Un tel pingage pent marquer la feuille de 
verre. De plus, des problemes mecaniques et d'usure des 
rouleaux de pincement peuvent se poser. Un tel dispositif 
de pincement est d6crit dans EP 346198. 

La pr6sente invention apporte une solution k ces 

25 diff brents problemes. A cet effet, les inventeurs ont 
envisage de prolonger le lit de conformation et pr6vu des 
moyens pour qpie les feuilles de verre soient dispos6es sur 
le convoyeur en direction de la zone de sortie sans Stre 
pincees . 

30 Ainsi, pour r6soudre les deux principaux 

inconvenient s du proc6d6 de 1^6tat ant6rieur de la 
technique, le lit de conformation a 6t6 prolong^ selon 
I'arc initial jusqu'a s'6tendre sur un arc de cercle de 
plus de 90**, permettant un retour des feuilles durcies dans 

35 le sens oppos6 ^ celui de leur arriv6e. 
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A la sortie du lit de conformation, la feuille de 
verre n'est plus pincee mais elle bascule ou tombe 
directement en position d'etre acheminee par le convoyeur 
en direction de la zone de sortie. 

5 De plus, le deplacement de la feuille de verre k 

la sortie du lit de conformation se fait dans une direction 
oppos6e a celle du convoyeur d' entree. Get am6nagement 
permet done 6galement un gain de place au sol. 

L' invention off re I'avantage complementaire de 

10 permettre de modifier une installation existante qui aurait 
un profil de conformation sur un arc inferieur d 90**, en 
pr6voyant le prolongement de celui-ci en suivant la 
courbure initiale . 

La pr6sente invention a done d'abord pour objet 

15 un proc6de de fabrication de feuilles de verre bomb6es, 
suivant lequel on amene des feuilles de verre a leur 
temperature de ramollissement, puis on les fait defiler sur 
un lit de conformation constitue par des 616ments 
permettant leur avancement, disposes selon un trajet ^ 

20 profil en arc de cercle, les feuilles etant bomb^es dans 
leur direction d'avancement sur le lit selon le rayon de 
courbure du lit et pouvant 6galement etre bomb6es dans la 
direction transversale a la pr6c6dente en fonction de la 
forme choisie pour les elements d' avancement, les feuilles 

25 prenant progressivement leur forme en entrant dans le lit 
de conformation et sur une premiere zone dite de mise en 
forme, puis 6tant durcies par trempe ou ref roidissement 
dans une seconde zone du lit de conformation juscju'a leur 
sortie, puis on recupere les feuilles de verre borab6es 

30 ainsi obtenues, caracteris6 par le fait que I'on constitue 
un lit de conformation dont le profil s'6tend suivant un 
arc de cercle de plus de 90** et que I'on assure le 
deplacement des feuilles de verre durcies k la sortie du 
lit de conformation dans une direction oppos6e k celle dans 

35 laquelle elles y ont 6t6 amen^es. 
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De pr6f6rence/ on am^ne les feuilles de verre 
horizontalement au lit de conf ormation^ et on les achemine 
6galement horizontalement k la sortie du lit de 
conformation . 

5 Selon une premiere variante, on fait defiler les 

feuilles de verre suivant une trajectoire plane dans un 
four de rechauffage pour les amener a temperature de 
ramollissement, puis suivant la trajectoire courbe du lit 
de conformation, tangente ^ la trajectoire plane pr6cit6e. 

10 Selon une deuxieme variante, on pratique un 

bombage pr6alable par effondrement des feuilles de verre 
amenees 4 leur temperature de ramollissement avant de les 
faire defiler sur le lit de conformation. 

Conformement k un premier mode de realisation du 

15 proced6 selon la pr6sente invention, on fait d6filer les 
feuilles de verre sur le lit de conformation selon un 
trajet ascendant, des contre-rouleaux etant associ6s aux 
elements de deplacement du lit de conf oirmation dans toute 
zone de ce dernier oCi un maintien des feuilles est 

20 necessaire, et on provoque le retournement de chaque 
feuille de verre durcie k sa liberation de la derni^re 
paire de rouleau/contre-rouleau associe du lit de 
conformation, les feuilles ainsi retournees 6tant regues 
par un tapis roulant, puis reprises par un convoyeur k 

25 rouleaux en vue de leur transfert vers la sortie. 

On peut alors provoqpaer le retournement d^une 
feuille de verre durcie en I'amenant, dds sa liberation, a 
etre projet6e sous I'effet de sa vitesse pour venir en 
but6e par sa bordure inf6rieure d^extr6mit6 avant centre la 

30 partie superieure d'un rouleau monte fou, d'axe parall^le k 
celui des Elements de deplacement du lit de conformation, 
la feuille de verre durcie basculant alors autour de cette 
ligne de contact avec le rouleau fou sous I'effet de son 
poids pour tomber k l^etat retourn6 sur le tapis roulant de 

35 reception . 
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On peut egalement provoquer le retournement d'une 
feuille de verre durcie en l^amenant, des sa liberation, a 
#tre projet6e sous I'effet de sa vitesse pour venir 
s'appliquer par sa face inf6rieure sur un rouleau, de 

5 pr6ference mont6 fou, d^axe parall^le ^ celui des 616ments 
de deplacement du lit de conformation, en soufflant de 
I'air sous la feuille dans la region situee en amont de sa 
ligne de contact avec ledit rouleau, afin de provoquer le 
basculement autour dudit rouleau de ladite feuille de verre 

10 durcie pour retomber a I'etat retourn6 sur le tapis roulant 

de reception . 

Conformement 4 un second mode de realisation du 
precede selon la presente invention, on fait defiler les 
feuilles de verre sur le lit de conformation selon un 

15 trajet descendant, des cont re-rouleaux 6tant as socles aux 
elements de deplacement du lit de conformation dans toute 
zone de ce dernier oCi un maintien des feuilles est 
n6cessaire, et on r^cup^re les feuilles de verre durcies a 
la sortie du lit de conformation par simple d6p6t sur un 

20 tapis roulant puis reprise sur un convoyeur k rouleaux ou 
par depot direct sur un convoyeur ^ rouleaux en vue de leur 
transfert vers la sortie. 

Dans le premier mode de realisation pr6cit6 et le 
cas ech^ant dans le second mode de realisation pr6cit6, on 

25 utilise avantageusement des tapis roulants performs ou k 
courroies afin de permettre un ref roidissement par 
soufflage d'air par le dessous sur la face inferieure des 
feuilles de verre transport^es . 

On peut choisir les elements d^avancement du lit 

30 de conformation pamtni les tiges pr^sentant un axe de 
symetrie, telles que les tiges cylindriques, coniques et en 
forme de diabolo-tonneau, et tournant sur elles-memes, et 
les elements contref lechis ou cintres qui sont entoures de 
gaines tubulaires tournantes, les formes desdits elements 

35 d'avancement pouvant evoluer le long de la zone de mise en 
forme du lit de conformation. 
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Tous ces types d' elements avancement du lit de 
conformation ont ete decrits dans la litterature 
- brevets- On peut ainsi mentionner les brevets europ^ens 
EP-143 691 et EP-148 043 d6crivant des rouleaux cintres/ en 
5 forme de guidon, EP-413 619, des Elements contref 16chis, 
EP-415 826, des rouleaux de type diabolo-tonneau, EP-474 
531, des rouleaux coniques. 

On effectue avantageusement le bombage avec un 
rayon de courbure du lit de conformation, c'est-d-dire 
10 d'une ligne parallele au sens de defilement, de 1 a 2 
metres, et un rayon de courbure d'line ligne perpendiculaire 
au sens de defilement de 5 metres k I'infini. 

Avantageusement, on fait defiler des feuilles de 
verre qui ont pris leur forme a une temperature de 600 a 
15 lOO^'C. 

Pour durcir les feuilles de verre bomb^es, on 
leur fait subir la trempe dans la zone de trempe du lit de 
conformation en adressant de l^air k une pression de 
0,98 X 10^ Pa d 2,94 X 10^ Pa (1 000 a 3 000 mm de colonne 
20 d'eau) . 

Conformement k une possibility telle que d6crite 
dans la demande de brevet frangais 02 12577 au nom de la 
Societe d6posante deposee le 10 octobre 2002, on effectue 
un soufflage d^air en continu sur au moins une face des 

25 feuilles de verre ayant commence leur mise en forme et 
avant qu'elles ne p6netrent dans la zone de ref roidissement 
ou de trempe, dans des conditions capables d'influencer de 
fagon dissymetrique la concavite finale des feuilles de 
verre bomb6es par rapport cL ce qu^aurait donne le bombage 

30 final sans ledit soufflage. 

Le precede selon 1' invention permet de realiser 
le bombage de feuilles de verre d'une epaisseur notamment 
de 1 ^ 6 mm. 

On peut regler la distance entre les feuilles de 
35 verre sur le lit de conformation d une valeur de 2 ^ 20 cm. 
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On peut obtenir des feuilles de verre bombees 
durcies a une cadence d'au moins une feuille toutes les 4 
secondes/ en particulier d^une feuille par seconde. 

La presente invention a 6galement pour objet une 
5 machine de bombage de feuilles de verre comportant des 
moyens pour faire d6filer des feuilles de verre qui ont ete 
au prealable amenees a leur temperature de ramollissement/ 
sur un lit de conformation constitue par des 616ments 
permettant leur avancement^ disposes selon un trajet a 

10 profil en arc de cercle^ caract6ris6e par le fait que le 
lit de conformation s'6tend sur un arc de cercle de plus de 
90**, et cpie des moyens sont pr6vus pour reprendre les 
feuilles de verre bomb6es k la sortie dudit lit de 
confoimation dans une direction opposee a celle dans 

15 laquelle elles y ont 6t6 amen6es. 

Dans le cas oH le defilement des feuilles de 
verre est prevu ascendant^ les moyens de reprise des 
feuilles de verre comportent des moyens de retournement de 
celles-ci avant leur r6cup6ration sur un tapis roulant. 

20 Conformement k une premiere variante, les moyens 

de retournement consistent en un rouleau monte f ou d'^ axe 
parall^le k celui des Elements de deplacement du lit de 
conformation^ dispose d une hauteur telle que les feuilles 
de verre 6ject6es du lit de conformation viennent en but6e 

25 par leur bordure inf6rieure d'extr6mit6 avant centre la 
partie sup6rieure dudit rouleau. 

Conform6ment a une seconde variante/ les moyens 
de retournement consistent en un rouleau, de preference 
monte fou, d'axe parallele ^ celui des elements de 

30 deplacement du lit de conformation, dispose ^ une hauteur 
telle que les feuilles de verre ejectees du lit de 
conformation viennent s'applicpier par leur face infer ieure 
sur ledit rouleau, des moyens etant prevus, tels cjue des 
moyens de soufflage d'air, pour provoquer le basculement de 

35 la feuille de verre durcie autour dudit rouleau. 
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Dans le cas oCi le defilement des feuilles de 
verre est prevu descendant, les moyens de reprise des 
feuilles de verre consistent en des moyens de recuperation 
par tapis roulant ou convoyeur a rouleaux. 
5 Les tapis roulants sont avantageusement des tapis 

roulants perf ores ou a courroies . 

Les elements d'avancement du lit de conformation 
peuvent etre de tous types, des exemples 6tant mentionn6s 
ci-dessus . 

10 Des contre-rouleaux sont avantageusement associes 

aux 616ments d*^ avan cement du lit de conformation dans toute 
zone de celui-ci oH un maintien des feuilles de verre est 
reqpais - 

Par ailleurs, la machine selon 1' invention 

15 comporte avantageusement des moyens de trempe ou de 
refroidissement des feuilles de verre une fois leur mise en 
forme effectu6e, lesdits moyens consistant notamment en 
caissons de soufflage de trempe comportant chacun des buses 
dispos^es en barrettes et dirig6es entre deux Elements de 

20 d^placement voisins du lit de conformation. 

De tels caissons de soufflage sont decrits dans 
la demande Internationale WO 99/12855. 

La machine selon 1^ invention peut comporter en 
outre au moins une buse de soufflage d'air en continu, 

25 dispos6e en un emplacement de la ligne de defilement des 
feuilles apr^s que les feuilles aient commence leur mise en 
forme et avant qu'elles ne p^n^trent dans la zone de 
refroidissement ou de trempe, la ou les buses 6tant 
dispos^es pour r^aliser un soufflage d'air dissymetrique 

30 sur lesdites feuilles, et regimes pour que le soufflage 
d'air influence la concavite finale des feuilles de verre 
bombees par rapport cL ce qu'aurait donn^ le bombage final 
sans ledit soufflage. 

La presente invention porte enfin sur les 

35 feuilles de verre bomb6es obtenues ou susceptibles d'etre 
obtenues par le precede tel que d6fini ci-dessus. 



wo 2005/047198 



PCT/FR2004/050568 



9 

Pour mieux illustrer le procede et la machine 
selon la presents invention^ on va maintenant en decrire d 
titre indicatif et non limitatif/ plusieurs modes de 
realisation particuliers avec r6f6rence au dessin annex6 
sur lequel : 

la Figure 1 est une representation sch^matique vue de 
c6t6 d'une machine de bombage/trempe selon un 6tat 
ant6rieur de la technique^ dans laquelle une feuille 
de verre defile dans un four de rfechauffage^ puis dans 
un lit de conformation ascendant, puis, en sortie, 
dans une zone de ref roidissement secondaire ; 
la Figure 2 est une representation sch6matique vue de 
cat6 d'une machine de bombage/trempe selon un premier 
mode de realisation de 1^ invention, dans laquelle une 
feuille de verre d6file dans un lit de conformation 
ascendant ; 

les Figures 3 a 7 sont des representations 
sch6matiques de la trajectoire de la feuille de verre 
bomb6e cL la sortie du lit de conformation ascendant 
selon une premiere variante de ce premier mode de 
realisation de 1' invention ; 

les Figures 8 a 11 sont des representations 
schematiques de la trajectoire de la feuille de verre 
bombee a la sortie de lit de conformation ascendant 
selon une seconde variante de ce premier mode de 
realisation ; 

la Figure 12 est une representation sch6matique vue de 
c5te d'^une machine de bombage/trempe selon un second 
mode de realisation de 1' invention, dans laquelle une 
feuille de verre defile dans un lit de conformation 
descendant. 

Sur la Figure 1, on a represent e le cheminement 
d'une feuille de verre dans une installation pour son 
bombage selon l^etat anterieur de la technique. 
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La feuille de verre 1 traverse en premier lieu 
xine zone de r6chauffage 2, dans laquelle elle est vehicul6e 
sur un convoyeur horizontal 3 constitu6 par une s6rie de 
rouleaux moteurs 4. A la sortie de la zone de r^chauffage 

5 2^ la temperature de la feuille de verre 1 est superieure 
ou egale a sa temperature de borabage. 

La feuille de verre 1 penetre alors dans la zone 
de mise en forme 5 du lit de conformation 6 dans lecjuel des 
rouleaux 7 sont montes longitudinalement selon un profil en 

10 arc de cercle. Les rouleaux 7 forment ainsi un lit de 
conformation ascendant qui achemine la feuille de verre 1 
dans le mSme sens que le convoyeur 3. Les feuilles de 
verre 1 acquidrent dans la zone de conformation 5 une 
courbure selon le rayon de courbure du lit de conformation 

15 obtenue sous Inaction de la gravity, eventuellement de 
contre-rouleaux superieurs^ de leur vitesse ou bien d^une 
combinaison de ces facteurs. 

La zone de mise en forme 5 est suivie d^une zone 
de trerape ou de ref roidissement 8 dans lac[uelle les 

20 feuilles de verre 1 sont amen6es a durcir. Les rouleaux 7 
y sont disposes selon le meme profil en arc de cercle. Des 
contre-rouleaux 9 sont pr6vus pour maintenlr les feuilles 
de verre 1. Les organes de trempe ou de ref roidissement 
sont constitu6s par des caissons de soufflage 10 disposes 

25 de part et d' autre des rouleaux 7 et contre-rouleaux 9 
agissant ainsi sur les deux faces de la feuille de verre 1 
de telle sorte qu'en passant entre les caissons 10 et 
suivant la pression de soufflage choisie, la feuille de 
verre 1 bomb6e^ en fonction de son 6paisseur^ est soit 

30 tremp6er soit simplement durcie en position bombee. 

En quittant le lit de conformation 6, la feuille 
de verre 1 bombee est pincee par les deux dernieres paires 
de rouleaux 7 et contre-rouleaiix 9 et bascule sur un 
convoyeur 11/ lequel transporte les feuilles de verre dans 

35 le meme sens cjue le convoyeur 3 de la zone de r^chauffage 
2. 
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La feuille de verre 1 est ensuite 6vacuee par un 
convoyeur plan 12 cjui traverse une zone de ref roidissement 

secondalre 13. 

Sur la Figure 2, on a represents le cheminement 
5 d'une feuille de verre dans une installation pour le 
bombage selon un premier mode de realisation de la presente 
invention . 

La feuille de verre 1 quittant la zone de 
rechauffage 2 entre dans la zone de mise en forme 5 puis 

10 dans la zone de trempe ou de refroidissement 8. Le lit de 
conformation 6 forme un arc de cercle de plus de 90"", 
permettant ainsi une plus grande zone de mise en forme 5 
par consequent de meilleures propriet6s optiques du verre 
et/ou une plus grande zone de refroidissement ou de trempe 

15 8, d^oti une trempe correcte de la feuille de verre 1. 

A la sortie de la zone de trempe 8/ la feuille de 
verre durcie est retournee en venant en butee centre le 
rouleau 14 mont6 fou d'axe parallele aux rouleaux 7 et 
cont re-rouleaux 9 et en basculant autour dudit rouleau 14 

20 pour tomber sur le tapis roulant de reception 15 . 

La distance entre le point de contact de la 
feuille sur le rouleau 14 et le centre du cercle du lit de 
conformation est done inf6rieure, ou tout au plus Sgale^^ k 
la distance entre le point de contact de la feuille de 

25 verre sur un contre-rouleau 9 et le centre du cercle 
pr6cit6 . 

La feuille de verre 1 est ensuite achemin6e par 
le convoyeur 12, lequel la transporte dans la direction 
oppos6e a celle du convoyeur 3 et sur lequel la feuille de 
30 verre 1 poursuit son ref roidissement - 

Sur les Figures 3 a 7 on a represents les 
diffSrentes Stapes du basculement de la feuille de verre 1 
selon le mode de realisation de 1' invention represents sur 
la Figure 2 . 

35 La feuille de verre 1 sortant du lit de 

conformation est maintenue par les deux derniSres paires de 
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rouleaux 7 et contre-rouleaux 9 en restant dans le 
prolongement du lit de conformation 6 (Figure 3) - 

Puis, la feuille de verre 1 est projetee sous 
I'effet de sa vitesse et la bordure inferieure de son 

5 extremite avant 16 vient en but6e contre la par tie 
sup6rieure du rouleau 14 (Figure 4) . 

L'extr6mite arriere 17 de la feuille de verre 1 
tombe sous I'^effet de son poids sur le tapis roulant 15 qui 
I'amene a passer sous le rouleau 14 (Figures 5 et 6) . 

10 Lorsque 1' extremite arridre 17 passe sous 

l'extr6mite avant 16, la feuille de verre 1 bascule et 
tombe a l^etat retourn6 pour se trouver achemin^e par le 
tapis roulant 15 de reception, puis par un tapis roulant de 
reprise 18 vers le convoyeur 12 (Figure 7) . L'extr6mite 

15 arridre 17 se retrouve alors a l''avant de la feuille 1 sur 
le convoyeur 12- 

Selon une autre variante, la feuille de verre 1 
sortant du lit de conformation ascendant est amenee ^ 
basculer autour du rouleau 14a comme cela est repr6sente 

20 sur les Figures 8 a 11. 

A la sortie des derniers rouleaux 7 et contre- 
rouleaux 9, la feuille de verre est projetee sous I'effet 
de sa Vitesse et tombe sur le rouleau 14a (Figure 8) - 

Par une soufflerie exergant un souffle S de bas 

25 en haut sur la feuille 1 dans la region situ6e en amont de 
sa ligne de contact avec le rouleau 14a, I'extr6mit6 
arriere 17 est soulev6e alors q[ue I'extr6mit6 avant 16 
descend et entralne la feuille de verre 1 ^ basculer autour 
du rouleau 14a (Figure 9). Lorsque 1' extremite avant 16 

30 passe en dessous de I'^extr^mit^ arriere 17 (Figure 10), la 
feuille de verre 1 torabe a l'6tat retourne sur le tapis 
roulant 15 et est entrain6e sur le convoyeur 12. 

L'extr6mit6 avant 16 se trouve alors i 1' arriere 
de la feuille 1 sur le convoyeur 12 . 

35 La Figure 12 repr6sente de fa?on schematique le 

cheminement d'une feuille de verre 1 dans une machine de 
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bornbage dont le lit de conformation a un profil circulaire 
descendant. 

Sur cette figure, on peut voir que la feuille de 
verre 1 sortant du lit de conformation 6 vient se poser 

5 directement sur le convoyeur 12 lequel le transporte dans 
une direction oppos6e a celle du convoyeur 3 situ6e k 
1' entree du lit de conformation. 

De meme que pour la machine de bombage selon 
1' invention ayant un lit de conf oonnation ascendant, le lit 

10 de conformation descendant se d6roule sur un arc de cercle 
de plus de 90'', permettant ainsi une plus grande 2Sone de 
mise en forme 5, d'oii de meilleures propriet6s optiques 
et/ou une plus grande zone de trempe 8, pour une trempe 
correctement assuree, sans ablmer la feuille de verre par 

15 un pingage. 



wo 2005/047198 



PCT/FR2004/0S0S68 



14 

RE VEND I CAT I ON S 

1 - Proced6 de fabrication de feuilles de verre 
bombees^ suivant lequel on am^ne des feuilles de verre (1) 
k leur temperature de ramollissement^ puis on les fait 
defiler sur un lit de conf oimation (6) constitu6 par des 
616ments (7) permettant leur avancement, disposes selon un 
trajet ^ profil en arc de cercle, les feuilles 6tant 
bombees dans leur direction d*^ avancement sur le lit selon 
le rayon de courbure du lit et pouvant egaleiuent etre 
bombees dans la direction transversale k la pr6c6dente en 
fonction de la forme choisie pour les elements 
d'avancement, les feuilles prenant progressivement leur 
forme en entrant dans le lit de conformation (6) et sur une 
premiere zone (5) dite de mise en forme, puis 6tant durcies 
par trempe ou ref roidissement dans une seconde zone (8) du 
lit de conformation (6) jusqu'a leur sortie, puis on 
recup^re les feuilles de verre bomb6es ainsi obtenues, 
caracterise par le fait que I'on constitue un lit de 
conformation (6) dont le profil s'etend suivant un arc de 
cercle de plus de 90^ et que I'on assure le d6placement des 
feuilles de verre (1) durcies la sortie du lit de 
conformation (6) dans une direction oppos6e k celle dans 
laquelle elles y ont 6t6 amenees- 

2 - Precede selon la revendication 1, caracteris6 
par le fait que I'on amene les feuilles de verre (1) 
horizontalement au lit de conformation (6), et cju'on les 
achemine ^galement horizontalement a la sortie du lit de 

conformation (6) . 

3 - Proced6 selon I'une des revendications 1 et 
2, caracterise par le fait que I'on fait defiler les 
feuilles de verre (1) suivant une trajectoire plane dans un 
four de r^chauffage (2) pour les amener k temperature de 
ramollissement, puis suivant la trajectoire courbe du lit 
de conformation (6), tangent e ^ la trajectoire plane 
pr6citee. 
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4 - Proced6 selon I'une des revendications 1 et 
2, caracterise par le fait que I'on pratique un boinbage 
pr^alable par ef f ondrement des feuilles de verre <1) 
amenees a leur temperature de ramollissement avant de les 

5 faire defiler sur le lit de conformation (6) . 

5 - Proc6de selon I'une des revendications 1 ^ 
4, caract6rise par le fait que I'on fait d6filer les 
feuilles de verre (1) sur le lit de conformation (6) selon 
un trajet ascendant, des contre-rouleaux (9) 6tant associes 

10 aux elements de deplacement (7) du lit de conformation (6) 
dans toute zone de ce dernier oil un maintien des feuilles 
(1) est necessaire, et cjue l''on provoque le retournement de 
chaque feuille de verre (1) durcie k sa liberation de la 
derniere paire de rouleau (7) /cont re-rouleau (9) associ6 du 

15 lit de conformation (6), les feuilles (1) ainsi retourn6es 
etant regues par un tapis roulant (15) , puis reprises par 
un convoyeur d rouleaux (12) en vue de leur transfert vers 
la sortie. 

6 - Proced6 selon la revendication 5, caract6rise 
20 par le fait que I'on provoque le retournement d'une feuille 

de verre (1) durcie en I'amenant, des sa liberation, a §tre 
projetee sous I'effet de sa vitesse pour venir en butee par 
sa bordure inf6rieure d' extremity avant (16) contre la 
partie superieure d^un rouleau (14) monte fou d'axe 

25 parallele d celui des elements de deplacement (7) du lit de 
conformation (6) , la feuille de verre (1) durcie basculant 
alors autour de cette ligne de contact avec le rouleau fou 
(14) sous I'effet de son poids pour tomber cL l'6tat 
retourne sur le tapis roulant de reception (15) - 

30 7 - Precede selon la revendication 5, caract6ris6 

par le fait que l^on provoqn:ie le retournement d^une feuille 
de verre (1) durcie en I'^amenant, des sa liberation, k etre 
projetee sous I'effet de sa vitesse pour venir s'appliquer 
par sa face inferieure sur un rouleau (14a) , de preference 

35 monte fou, d'axe parallele k celui des elements de 
deplacement (7) du lit de conformation (6), en soufflant de 
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I'air sous la feuille (1) dans la region situ6e en amont de 
sa ligne de contact avec ledit rouleau {14a) , af in de 
provoquer le basculement autour dudit rouleau (14a) de 
ladite feuille de verre (1) durcie pour retomber a I'etat 
5 retourn6 sur le tapis roulant de reception (15) . 

8 - Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 4^ 
caracteris6 par le fait que I'^on fait dfefiler les feuilles 
de verre (1) sur le lit de conf oannation (6) selon un trajet 
descendant/ des contre-rouleaux (9) etant associ6s aux 

10 6l6ments de deplacement (7) du lit de conformation (6) dans 
toute zone de ce dernier ou un maintien des feuilles (1) 
est necessaire, et que I'on r6cup6re les feuilles de verre 
(1) durcies k la sortie du lit de conformation (6) par 
simple dep6t sur un tapis roulant puis reprise sur un 

15 convoyeur ^ rouleaux (12) ou par d6p6t direct sur un 
convoyeur a rouleaux en vue de leur trans fert vers la 
sortie . 

9 - Proc6d6 selon I'une des revendications 5 a 8, 
caract6ris6 par le fait que I'on utilise des tapis roulants 

20 (15) performs ou k courroies afin de permettre un 
refroidissement par soufflage d'air par le dessous sur la 
face inferieure des feuilles de verre (1) transportees . 

10 — Precede selon I'une des revendications 1 cL 
9/ caracterise par le fait que I'on choisit les elements 

25 d'avancement (7) du lit de conformation (6) parmi les tiges 
pr6sentant un axe de sym^trie^ telles que les tiges 
cylindriques/ coniques et en forme de diabolo-tonneau^ et 
tournant sur elles-mSmes^ et les elements contref 16chis ou 
cintr6s qui sont entour6s de gaines tubulaires tournantes/ 

30 les formes desdits 616ments d'avancement pouvant 6voluer le 
long de la zone de mise en forme du lit de conformation 
(6) . 

11 - Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 
10, caract6ris6 par le fait que l^on effectue le bombage 

35 avec un rayon de courbure du lit de conformation (6) , 
c'est-d-dire d'une ligne parall^le au sens de defilement. 
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de 1 a 2 metres, et un rayon de courbure d'une ligne 
perpendiculaire au sens de defilement de 5 metres a 
1' inf ini, 

12 - Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 
5 11, caract6ris6 par le fait que l^on fait defiler des 

feuilles de verre (1) qui ont pris leur forme ^ une 
temperature de 600 a 700 °C. 

13 - Procede selon l^une des revendications 1 a 
12, caract6rise par le fait que I'on fait subir la trempe 

10 aux feuilles de verre (1) dans la zone de trempe (8) du lit 
de conformation (6) en adressant de I'' air k une pression 
de 0,98 X 10^ Pa a 2,94 x 10^ Pa (1 000 ^ 3 000 ram de 

colonne d'eau) - 

14 - Proced6 selon l^une des revendications 1 ^ 
15 13, caract6rise par le fait que I'on effectue un soufflage 

d'^air en continu sur au moins une face des feuilles de 
verre ayant commence leur mise en forme et avant qu'elles 
ne penetrent dans la zone de ref roidissement ou de trempe 
(8), dans des conditions capables d' inf luencer de fagon 
20 dissym6tric[ue la concavite finale des feuilles de verre (1) 
bombees par rapport d ce qu'aurait donne le bombage final 

sans ledit soufflage - 

15 - Precede selon I'une des revendications 1 ^ 

14, caract6rise par le fait que I'^on realise le bombage de 
25 feuilles de verre (1) d^une epaisseur de 1 4 6 mm. 

16 - Procede selon I'' une des revendications 1 a 

15, caracteris6 par le fait que I'on r^gle la distance 
entre les feuilles de verre (1) sur le lit de conformation 
(6) a une valeur de 2 ^ 20 cm. 

30 17 - Proc6d6 selon l^une des revendications 1 ^ 

16, caract6ris6 par le fait que I'on obtient les feuilles 
de verre (1) bomb6es durcies a une cadence d'au moins une 
feuille toutes les 4 secondes, en particulier d'une feuille 
par seconde. 

35 18 - Machine de bombage de feuilles de verre 

comportant des moyens pour faire defiler des feuilles de 
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verre qui ont et6 au pr6alable amenees cL leur temperature 
de ramollissementr sur un lit de conformation (6) constitue 
par des 616ments (7) permettant leur avancement, disposes 
selon un trajet k profil en arc de cercle, caracterisee par 

5 le fait que le lit de conformation (6) s'6tend sur un arc 
de cercle de plus de 90"*, et que des moyens sont prevus 
pour reprendre les feuilles de verre (1) bombees a la 
sortie dudit lit de conformation (6) dans une direction 
oppos6e ^ celle dans laquelle elles y ont 6te amen6es. 

10 19 - Machine selon la revendication 18, dans 

laquelle le defilement des feuilles de verre (1) est pr6vu 
ascendant, caract6risee par le fait que les moyens de 
reprise des feuilles de verre (1) comportent des moyens 
(14 ; 14a) de retournement de celles-ci avant leur 

15 recuperation sur un tapis roulant (15) • 

20 - Machine selon la revendication 19, 
caract6ris6e par le fait que les moyens de retournement 
consistent en un rouleau (14) mont6 fou d'axe parallele ^ 
celui des elements de d^placement (7) du lit de 

20 conformation (6) , dispose a une hauteur telle que les 
feuilles de verre (1) 6jectees du lit de conformation (6) 
viennent en butee par leur bordure inf6rieure d^ extremity 
avant (16) centre la partie superieure dudit rouleau (14) . 

21 - Machine selon la revendication 19, 
25 caract6ris6e par le fait que les moyens de retournement 

consistent en un rouleau (14a), de preference mont6 fou, 
d'^axe paralieie k celui des elements de deplacement (7) du 
lit de conformation (6), dispos6 k une hauteur telle que 
les feuilles de verre (1) 6ject6es du lit de conformation 
30 (6) viennent s'appliquer par leur face inferieure sur ledit 
rouleau (14a), des moyens 6tant pr6vus, tels que des moyens 
de soufflage d'air, pour provocjuer le basculement de la 
feuille de verre (1) durcie autour dudit rouleau (14a) . 

22 - Machine selon la revendication 18, dans 
35 laquelle le defilement des feuilles de verre est prfevu 

descendant, caract6ris6 par le fait que les moyens de 
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reprise des feuilles de verre consistent en des moyens de 
recuperation par tapis roulant ou convoyeur ^ rouleaux 
(12) . 

23 - Machine selon I'une des revendications 19 a 
5 22, caract6ris6e par le fait que les tapis roulants (12) 

sont des tapis roulants perfores ou a courroies. 

24 - Machine selon I'une des revendications 18 ^ 

23, caract6ris6e par le fait que les 616ments d'avancement 
(7) du lit de conformation (6) sont choisis parmi les tiges 

10 presentant un axe de sym6trie, telles que les tiges 
cylindriques, coniques et en forme de diabolo-tonneau, et 
tournant sur elles-m§mes, et les Elements contref lechis ou 
cintr6s qui sont entour6s de gaines txabulaires tournantes, 
les formes desdits Elements d'avancement (7) pouvant 

15 6voluer le long de la zone de mise en forme (15) du lit de 

conformation (6) . 

25 - Machine selon I'une des revendications 18 a 

24, caract6risee par le fait que des contre-rouleaux (9) 
sont associes aux elements d'avancement (7) du lit de 

20 conformation (6) dans toute zone de celui-ci oil un maintien 
des feuilles de verre (1) est requis . 

26 - Machine selon I'une des revendications 18 i 

25, caracterisee par le fait qu'elle comporte des moyens 
(9) de trempe ou de re froidis semen t des feuilles de verre 

25 une fois leur mise en forme effectu6e, lesdits moyens 
consistant notamment en caissons de soufflage de trempe 
comportant chacun des buses dispos6es en barrettes et 
dirig6es entre deux 616ments de deplacement voisins (7) du 
lit de conformation (6) . 

30 27 - Machine selon I'une des revendications 18 a 

26, caract6ris6e par le fait qu'elle comporte en outre au 
moins une buse de soufflage d'air en continu, disposee en 
un emplacement de la ligne de defilement des feuilles (1) 
apres que les feuilles (1) aient commence leur mise en 

35 forme et avant qu'elles ne pendtrent dans la zone de 
refroidissement ou de trempe (8) , la ou les buses etant 
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dispos6es pour r6aliser un soufflage d'air dissymdtrique 
sur lesdites feuilles (1), et r6glees pour que le soufflage 
d'air influence la concavity finale des feuilles de verre 
{!) bomb^es par rapport ^ ce qu'aurait donne le bombage 

5 final ssms ledit soufflage. 

28 - Feuilles de verre bomb^es obtenues ou 
susceptibles d'etre obtenues par le proc6d6 tel que d6fini 
k I'une des revendications 1 a 17 . 
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